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ВІДПРАЦЮВАННЯ НАУКОМІСТКОЇ ТЕХНОЛОГІЇ
ТА СТВОРЕННЯ ДОСЛІДНО-ВИРОБНИЧОЇ ДІЛЬНИЦІ
З ВИГОТОВЛЕННЯ ВИСОКОЕФЕКТИВНОГО ПРЕЦИЗІЙНОГО 
АЛМАЗНОГО ПРАВЛЯЧОГО ІНСТРУМЕНТУ ДЛЯ ПОТРЕБ 
МАШИНОБУДУВАННЯ УКРАЇНИ ТА ІМПОРТОЗАМІЩЕННЯ
Описані проведені в Інституті надтвердих матеріалів  ім. В.М. Бакуля НАН України розробки по виготовленню ви-
сокоефективного прецизійного алмазного інструменту спеціального призначення. Ці розробки відкривають наукові 
та технологічні можливості виготовлення спеціального правлячого алмазного інструменту для потреб машинобуду-
вання України та заміщення імпортного інструмента вітчизняним на підприємствах України.
К л ю ч о в і  с л о в а: прецизійний інструмент, алмазні правлячі ролики, профільні майстер-різці.
У світовому машинобудуванні при виготов-
ленні серійних і великосерійних деталей все 
більшого поширення набувають операції вріз-
ного профільного шліфування, котрі забезпе-
чують найбільшу продуктивність праці та  ви-
соку точність і стабільну якість оброблюваних 
виробів. При цьому шліфування проводиться 
не лише на фініші, тому зро стає роль алмаз-
них правлячих роликів, які повинні з міні-
мальними затрата ми часу формувати профіль 
шліфувального круга, забезпечуючи високі рі-
жучі вла стивості його робочої поверхні. Ос тан-
нім часом у результаті спільних зу силь науков-
ців та виробничників фірм з’явилися прак тичні 
розроб ки правлячих інструментів, різноманіт-
них як за конструкцією, так і за тех но логі єю 
виготовлення. При виготовленні прав лячих ін-
ст ру ментів широко використовуються синте-
тичні алмази. Саме в результаті спрощення 
конст рукції і технології виготовлення алмаз-
них правлячих роликів у ряді випадків вдало-
ся різко знизити їх вартість, що великою мірою 
збільшило їх затребуваність. Маючи всього в 
3—5 разів менший період стійкості, але забез-
печуючи високу якість оброблених деталей, 
алмазні правлячі ролики із синтетичних алма-
зів знаходять широке застосування в багатьох 
галузях машинобудування. Витрати на прид-
бан ня шліфувальних роликів із синтетичних 
ал мазів зменшилися в десятки разів порівня-
но з аналогічним інструментом з природних 
алмазів. До того ж наявність достатньої сиро-
винної бази на основі синтетичних алмазів до-
зволяє максимально спростити технологію ви-
го тов лен ня алмазних правлячих роликів, ви-
користовуючи для цього процеси пресформо-
вої технології (багатошарові алмазні правлячі 
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ролики) або методи гальванопластики (одно-
шарові ролики).
У багатьох галузях машинобудування (напр., 
підшипни кове, інструментальне, оптико-меха-
нічне виробництво) обсяг використання висо-
ко точно го інструменту в об’ємі випуску про-
дукції становить 50 %. Проте вартість такого 
прецизійного інструменту (особливо алмазно-
го) сягає за 1000 дол. США, і питання підви-
щення його експлуатаційного ресурсу є надз-
ви чайно актуальним. Водночас цей інструмент 
надзвичайно вигідний для українських вироб-
ників, адже вартість алмазів у такому інстру-
менті складає 200 дол. США за карат, тоді як, 
наприклад, у стандартному шліфувальному ін-
ст рументі вартість алмазів коливається в меж-
ах 0,5—1,0 дол. США за карат. Тому надзви-
чайно важливим є відпрацювання технології 
створення нових правлячих інструментів під-
вищеного ресурсу для правки високоабразив-
них композитів.
Машинобудівним підприємствам України 
(особ ливо підприємствам двигунобуду вання, 
агрегатним та гідроагрегатним заводам, авіа-
ційним фірмам) потрібен прецизійний правля-
чий інструмент і він є на ринку, але це інстру-
мент таких закордонних фірм, як CORUS (Швей-
ца рія), «Шаундт» та «Рейсхауер» (Ні меч чи на), 
«Те рекского алмазного завода» (Росія), «Ty ro-
lit» (Австрія). Він високовартісний і вимагає 
валютних затрат. А в цей час в Інституті над-
твердих матеріалів (ІНМ) ім. В.М. Бакуля НАН 
України провадяться розробки і випускається 
дослідний правлячий інструмент для задово-
лення потреб українських підприємств. Для 
на лагодження випуску інструментів, таких не-
об хідних для машинобудування України та й 
навіть для виходу на міжнародний ринок, важ-
ливим є відпрацювання технології та створен-
ня дослідно-виробничої дільниці саме в На ціо-
нальній Академії наук України, оскільки та кий 
прецизійний інструмент є надзвичайно науко-
містким.
Алмазні прецизійні правлячі ролики одно-
шарові на нікелевій основі приз начені для пре-
цизійного профілювання абразивних кругів 
при операціях шліфу вання високоточних де-
талей складного профілю типу замків лопаток 
турбін, де талей підшипників, деталей із коор-
динатно-зв’язаними між собою поверхнями та 
інших складних виробів. Ролики повинні за-
безпечувати відхилення лінійних розмірів 
профілю мінімум в ± 5 мкм і шорсткість обро-
блюваної поверхні в межах 0,02—0,80 за пара-
метром Ra при високій якості поверхневого 
шару деталей. Стійкість роликів повинна бути 
в межах 10—90 тис. правок в залежності від 
ви ду операції. Вартість пропонованих роликів 
коливається від 8 до 15 тис. грн., а закордон-
ний інст румент коштує від 2 до 10 тис. євро, 
що надто дорого. Відтак питання заміщення 
імпортного інструменту вітчизняним для під-
приємств України є досить актуальним. 
Для виготовлення правлячих роликів засто-
совують найтвердіші зв’яз ки, серед яких най-
більш розповсюджена — нікель-галь ва ніч на, 
де твердість за Вікерсом складає від 2 до 4 ГПа. 
Вимоги до алмазного порошку — особливо міц-
ний (АС160 — АС 250). Зернистість ал ма зів 
для правлячого інструменту здебільшого тре-
ба застосовувати в межах від 250/200 до 1000/ 
800. Більш дрібні порошки призначені для ви го-
тов лення дрібних профілей, а більш крупні — 
для пласких, без гострих кромок. Для більш ви-
сокої точності профілю в межах 3—5 мкм не-
обхідно додатко во просіювати шліфувальний 
порошок алмазів з метою досягнення появи 
сусідніх з основною зернистістю фракцій не 
більш як 5 % за верхньою і нижньою межею.
Нами був застосований ме тод гальваноплас-
тики, тобто коли при осаджуванні металу і за-
кріпленні ал мазів на матриці, що являє собою 
копіформу, майбутній  профіль є дзеркальним 
відображен ням, відтвореним на внутрішній час-
тині графітового кільця. Після видалення цьо-
го кільця утворюється робочий профіль май-
бутнього інструменту, за рахунок чого і вдає-
ться досягти необхідної точності виготовлен-
ня прецизійного ролика. Згідно з вимогами 
замовника визначаються необхідні матеріали 
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для виготовлення, а відповідно з вимогами до 
кінцевого виробу — необхідні марки алма зів, 
щоби забезпечити точність прецизійного роли-
ка. Це дає можливість перей ти безпосередньо 
до визначення основних технологічних особли-
востей вигото влення прецизій ного алмазного 
правлячого інструменту, які були досліджені в 
рамках вико нання даного проекту та враховані 
при створенні дослідно-вироб ничої дільниці. 
Спочатку були виявлені особливості підготов-
ки обойми з те хнологіч ними базами та техноло-
гічного вкладиша у збірці з обоймою під на-
різання профілю майбутнього ролика. На цю 
операцію ми звертаємо особливу увагу, оскіль-
ки саме від точності виконання технологічних 
баз, а відтак і фор мування верстатної бази зале-
жить у подальшому точність самого прецизій-
ного ролика. Для нарізання про філю ролика на 
вкладиші необхідною є побудова профілю ро-
лика відповідно до ком п’ю терних програм для 
їх обрахунку. На рис. 1 подані різні приклади 
збільшеного профілю роликів, що піддавалися 
комп’ютерному обрахунку. Такий комп’ютерний 
обрахунок дозволяє надалі перейти до такого 
важливого технологічного переходу, як виго-
товлення фотошаблону з 50-кратним збі ль шен-
ням профілю ролика на графопобудувачі DRAFT 
PRO DXL (рис. 2) для оптико-шліфувального 
верстата. Це дає можливість виготовляти твер-
до сплавні профільні майстер-різці (рис. 3) та 
проводити нарізання профілю на графітовому 
вкладиші. Наявність такого точного профілю 
дозволяє перейти до нанесення клею на нього 
та рівномірно розподілити алмазний порошок 
по поверхні і за ростити його нікелем. Після ви-
готовлення корпусу ролик вставляється в обо-
йму з алмазовмісним шаром в спеціальне при-
стосування та заливається оло в’яно-вісму то-
вим стопом. Для забезпечення прецизійності 
алмаз ного правлячого ролика, як було вста-
новлено нашими лабораторними випробува-
ннями, повинна проводитися певна послідов-
ність операцій механічної обробки.
Створена в ІНМ ім. В.М.Бакуля НАН Ук раї-
ни дослідно-виробнича дільниця по виготов-
Рис. 1. Збільшені профілі, характерні для поверхонь ви-
робів машин транспортного машинобудування
Рис. 2. Виготовлення фотошаблону з 50-кратним збіль шен-
ням профілю ролика на графопобудувачі DRAFT PRO 
DXL для оптико-шліфувального верстата
Рис. 3. Твердосплавні профільні майстер-різці з майбут-
нім профілем ролика
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ленню правлячого інструменту для потреб ма-
шинобудування України та заміщення його ім-
портного аналогу займає три машинні зали:
 зал механічної обробки та контрольно-ви мі-
рювальний;
 зал нанесення алмазно-нікелевого робочого 
шару та його розкриття;
 зал науково-дослідних випробувань.
Обладнання першого машинного залу ха рак-
теризується тим, що для збереження прецизій-
ності обробки технологічна база встановлю-
ється один раз і кожен верстат є фактично не 
універсальним, а спеціалізованим, оскільки 
будь-яка зміна технологічної бази призводить 
до втрати прецизійності, а відтак і до немож-
ливості виготовлення прецизійного ролика. У 
другому машинному залі методом гальвано-
пластики проводиться нанесення алмазно-ні-
келевого робочого шару та зберігається пре-
цизійність, що є екологічно чистим процесом, 
оскільки не потребує стоків. У третьому залі 
проводяться дослідження стійкості алмазного 
інструменту, продуктивності обробки та якос-
ті обробленої поверхні.
Проведені нами розробки відкривають на-
укові та технологічні можливості виготовлен-
ня спеціального правлячого алмазного інстру-
менту для підприємств машинобудування Ук-
раї ни, а саме для ДП НВКГ «Зоря—Маш про-
ект» (м. Миколаїв) та ПрАТ «Гідросила АПМ» 
(м. Кіровоград). Низка виготовленого нами 
ал мазного інструменту наведена на рис. 4.
З урахуванням наведених вище науково-
дослідних робіт та особливостей застосування 
роликів в ІНМ ім. В.М.Бакуля НАН України 
виготовлені та передані на ДП НВКГ «Зоря—
Машпроект» для виробничого випробування 
прецизійні алмазні ролики: 1 — И80040134ПС 
АПРГ 125 × 44 × 52 АС200Т 630/500-Э1-150%, 
2 — РР-1.073513-1 АПРУ 100 × 10 × 20° × 20 
АС200Т 800/630-Э1-150% (імпортозаміщую-
чий інструмент — аналог CORUS, Швейцарія), 
3 — Т590404128П АПРГ 120 × 90 × 52 АС200Т 
630/500-Э1-150%. Виробничі випробування ал-
мазного ролика, виготовленого у відповідності 
до ТУ88 України 90.649-91 (зі змінами), за-
свідчили, що цей правлячий інструмент по-
вністю відповідає технічним вимогам ДП НВКГ 
«Зоря—Машпроект» та забезпечує необхідну 
точність профілю: допуск ра діального биття — 
не більше 5 мкм, торцевого — 3 мкм, шорст-
кість оброблюваної поверхні — Ra < 0,63 мкм, 
стійкість — не менше 10 тис. правок, величина 
дисбалансу роликів — не більше 1,8 Г ⋅ см. Це 
дає змогу замінити імпортний правлячий ін-
струмент (CORUS, Швейцарія), про що скла-
дено акт впровадження на ДП НВКГ «Зоря—
Машпроект» від 01.11.2012 р. 
З урахуванням наведених вище науково-
дос лідних робіт та особливостей застосування 
роликів на ПрАТ «Гідросила АПМ», коли вісі 
ролика та плунжера паралельні, а вісь шліфу-
вального круга, який піддається правленню, 
пове рнута на 15°, в ІНМ ім. В.М. Бакуля НАН 
України проведені дослідно-констру кторські 
роботи та технологічна підготовка виробни-
цтва, визначена технологія гальванопластики 
відносно закріплення на поверхні ролика ал-
мазів підвищеної зернистості та термостійкос-
ті — АС160Т 630/500 для досягнення висо ко-
ефек тивної роботи сферичної частини ролика 
та спроектовані прецизійні правлячі алмазні 
ролики згідно з вимогами виробництва ПрАТ 
Рис. 4. Низка алмазного правлячого інструменту, виго тов-
леного на експериментальній дільниці ІНМ ім. В.М. Ба-
ку ля НАН України
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«Гідросила АПМ». Виробничі випробування 
засвідчили, що названий вище інст румент по-
вністю відповідає технічним вимогам ПрАТ «Гід-
росила АПМ» та забезпечує не обхідну точність: 
відхилення від круглості сфе ри — 0,005 мм, 
відхилення профілю сфери — 0,005 мм, неспів-
вісність сфери — 0,05 мм, а також необхідні по-
казники якості: шорсткість сфери — 0,63 мкм, 
галтелі — 0,50 мкм конусу — 0,80 мкм по пара-
метру Ra. Окрім того, забезпечена стійкість 
роликів не менше як на 10 тис. правок (при ве-
личині знімання за 1 правку — 0,03 мм на сто-
рону, що дозволяє замінити імпортний прав-
лячий інструмент фірми («Шаундт», Німеч-
чина) вітчизняним.
На сьогодні машинні зали дільниці, які ма-
ють 21 робоче місце, укомплектовані таким чи-
ном: зал № 1 — 9 робочих місць має 8 виконав-
ців (1 шліфувальник вищої кваліфікації, 5 ін-
женерів та 2 наукових співробітника); зал № 2 — 6 
робочих місць має 4 виконавці (4 інженери); 
зал № 3 — 6 робочих місць має 5 виконавців (2 
інженери та 3  наукових співробітника).
Створення та введення дослідно-виробничої 
дільниці з виготовлення високоефективного пра-
в лячого прецизійного інструменту для потреб 
машинобудування України та заміщення імпорт-
них інструментів вітчизняними на підприєм-
ствах України дало можливість в 2012 р. заміни-
ти імпортний інструмент фірм CORUS (Швей-
царія), «Шаундт» та «Рейсхауер» (Ні меччина), 
«Терек ского алмазного завода» (Ро сія), «Tyrolit» 
(Авс т рія). На сьогодні діють та виконані дого-
вори з ДП НВКГ «Зоря— Маш проект» (м. Ми-
ко лаїв), ПрАТ «Гідросила АПМ» (м. Кірово-
град), ПрАТ «Аг ре гат» (Автономна республі-
ка Крим), ПАТ «Оде сь кий завод порш невих 
кілець» (м. Одеса). Стало можливим вий ти на 
міжнародні ринки та заключити кон т ракти:
 Росія — ОАО «Специальное конструктор-
с кое бюро турбонагнетателей» (м. Пенза), 
ОАО «Ка занское моторостроительное про-
из водст вен ное объединение» (м. Казань);
 Бєларусь — ОАО «Беларусский автомо би ль-
ный завод» (м. Жодино);
 Молдова —ОАО «Молдавский металлурги-
ческий завод» (м. Рибниця);
 Турція — фірма «Parlak Industrial supply Elek-
trik» (м. Стамбул).
Таким чином, створен ня в Національній ака-
демії наук України дослідно-виробничої діль-
ниці по виготов лен ню наукомісткого преци-
зійного алмазного правлячого інструменту дасть 
можливість забезпечити потреби ма шино бу-
дів них підприємств України, зекономити для 
підприємств валю тні кошти на закупівлю та-
кого інструменту та навіть залучати валютні 
кошти шляхом виходу на міжнародні ринки з 
таким ефективним наукомістким інструментом.
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Описаны проведенные в Институте сверхтвердых мате-
риалов  им. В.М. Бакуля НАН Украины разработки по из-
готовлению высокоэффективного прецизионного алмаз-
ного инструмента специального назначения. Эти разработ-
ки открывают научные и технологические возможности 
изготовления специального правящего алмазного инстру-
мента для нужд машиностроения и замещения импортного 
инструмента отечественным на предприятиях Украины.
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HIGH TECHNOLOGY DEVELOPMENT AND 
CREATION OF EXPERIMENTAL INDUSTRIAL AREA 
OF HIGH-PERFORMANCE PRECISION DIAMOND 
DRESS TOOL PRODUCTION FOR ENGINEERING 
NEEDS AND IMPORT SUBSTITUTION IN UKRAINE
Manufacturing process design of high-precision diamond 
tool for special applications carried out at V. M Bakul Insti-
tute for Superhard Materials of NAS of Ukraine is described. 
Presented developments open up scientific and technologi-
cal capabilities of special dress diamond tool production for 
mechanical engineering and substitution of imported tools 
at Ukrainian enterprises by home-produced.
Key words: precision tools, diamond dress rollers, profile 
master cutters.
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